Evolving Hidden Markov Models for Protein Secondary Structure Prediction by Won, Kyoung Jae et al.
0
.
8
7
4
2
6
4
0
.
1
0
2
8
5
7
0
.
1
2
9
1
3
5
0
.
1
6
5
9
4
3
0
.
1
0
4
9
8
3
0
.
1
6
4
3
4
3
0
.
7
4
4
7
3
7
0
.
9
8
3
2
4
9
0
.
1
5
5
6
5
4
0
.
9
4
8
2
2
3
1
0
.
2
1
2
3
3
5
0
.
1
4
6
5
1
7
0
.
4
5
7
6
2
2
0
.
1
7
0
8
3
3
0
.
1
9
2
1
0
9
0
.
2
0
4
7
6
7
0
.
5
8
6
0
3
7
0
.
1
9
2
7
1
6
1
0
.
5
9
1
1
1
3
1
0
.
1
3
9
0
4
0
.
2
1
6
1
2
4
0
.
3
6
4
0
1
7
0
.
1
2
5
6
8
6
0
.
6
3
5
9
8
3
0
.
4
2
6
4
3
4
0
.
1
2
1
5
9
7
0
.
4
4
8
3
5
0
.
8
5
6
7
6
6
0
.
5
5
1
6
5
0
.
4
3
9
5
3
6
0
.
3
6
8
0
6
3
0
.
5
6
0
4
6
4
0
.
2
0
7
8
8
5
0
.
4
9
2
3
7
9
0
.
2
3
8
5
1
7
0
.
5
0
7
6
2
1
0
.
5
4
1
6
9
4
0
.
6
8
8
1
6
2
0
.
4
5
8
3
0
6
0
.
1
8
6
5
8
1
0
.
8
5
3
2
9
2
0
.
1
8
5
3
7
0
.
1
4
6
7
0
8
0
.
2
7
9
9
9
5
0
.
9
9
9
4
3
1
0
.
4
6
5
3
9
3
0
.
2
2
3
9
1
1
0
.
6
5
4
0
5
1
0
.
1
0
6
9
1
3
0
.
2
3
0
8
3
5
0
.
3
9
1
5
1
7
0
.
3
3
7
6
1
3
0
.
1
8
2
2
5
9
0
.
6
6
2
3
8
7
0
.
4
8
1
3
5
0
.
4
2
6
3
2
7
0
.
2
5
3
2
6
0
.
5
7
3
6
7
3
1
0
.
1
8
7
7
2
9
0
.
9
9
7
6
1
1
0
.
2
3
1
8
8
7
0
.
5
5
3
3
9
4
0
.
1
4
5
6
5
0
.
4
4
6
6
0
6
0
.
1
6
5
1
1
1
0
.
2
0
7
6
8
7
1
0
.
1
2
8
8
7
2
0
.
4
4
4
5
2
4
0
.
5
9
3
6
6
5
0
.
3
7
1
1
1
0
.
5
4
5
0
4
4
1
0
.
2
2
6
8
4
4
0
.
1
4
4
4
0
5
0
.
6
3
9
5
2
5
0
.
2
0
8
6
5
4
1
0
.
3
2
8
5
0
8
1
B
E
G
I
N
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
E
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
C
e
n
d
 
1
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
l
a
b
e
l
:
 
H
e
n
d
 
0
;
Figure 7: The full HMM structure with 42 states. Transitions less then 0.1 are not shown. This ﬁgure is drawn with the
drawing tool provided by L.G.T. Joergensen.